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Resumo. Este artigo apresenta uma ferramenta que utiliza as emogoes do
aluno para melhorar o processo de ensino-aprendizagem. As expressoes
faciais dos alunos sdo automaticamente obtidas através de uma ferramenta de
reconhecimento de expressoes faciais — Cara de Aprender - CADAP. Assim, é
possivel estabelecer relacoes entre expressoes faciais, emogoes, metodologias
de ensino e desempenho dos estudantes. Para estabelecer estas correlagoes a
ferramenta utiliza algoritmos de avaliagdo e emite relatorio de
acompanhamento dos alunos de forma individual e coletiva.

1. Cenario de uso

Psicologos e pedagogos tém apontado como as emocgdes podem interferir positivamente
(quando o aluno estd motivado e sentindo emogdes positivas) e negativamente (quando
o aluno estd mal-humorado e deprimido por exemplo) na aprendizagem de um aluno.
Para utilizar esta informacdo no processo de ensino, ¢ importante reconhecer as
emocgdes dos alunos e para isto este trabalho propde a utilizacdo de uma abordagem
metodoldgica que utiliza o suporte tecnologico de uma ferramenta — CAra De APrender
ou CADAP — que captura as expressoes faciais dos estudantes durante as aulas, e as
correlaciona com sete tipos distintos de emocdes basicas: alegria, tristeza, surpresa,
medo, desprezo, nojo e raiva. A captura ¢ feita em intervalos de tempo pré-definidos
pelo docente, e, ao final da aula ¢ emitido um relatorio por discente, que apresenta as
emocdes que predominaram a cada intervalo de tempo. A intengdo com esta ferramenta
¢ proporcionar um meio, para que os docentes possam analisar as emog¢des que suas
aulas provocam nos alunos e posteriormente utilizar estas informagdes para estabelecer
correlagdes das emocdes dos alunos, com as disciplinas, contetidos, objetos de
aprendizado utilizados, formas de avaliagdo, perfil do estudante, dentre outros e assim
possibilitar a criacdo/adaptagdo de metodologias de ensino, que considerem as emogoes
do aluno, como parte do processo de aprendizagem. A adogdo desta proposta prevé um
processo apresentado na Figura 1, com o fluxo de passos que deve ser seguido para sua
utilizacao.
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Figura 1. Fluxo de Passos do Processo CADAP

O primeiro passo deve ser a selec@o e categorizacdo dos alunos que participarao
das aulas que utilizardo a ferramenta. Posteriormente o docente deve preparar as
videoaulas, fazendo a sele¢do dos contetdos que serdo apresentados e dos objetos de
aprendizado que serdo utilizados. Neste momento o docente deve indicar também quais
as habilidades, competéncias e conhecimentos que devem ser desenvolvidos pelos
alunos ao assistirem a aula. Posteriormente os alunos assistirdo as aulas na ferramenta e
enquanto as visualizam, sdo filmados e suas expressoes faciais sdo capturadas e
correlacionadas com as sete emocgdes basicas que a ferramenta trabalha — alegria,
tristeza, surpresa, nojo, raiva, medo e desprezo. Apos o aluno visualizar as aulas o
docente deve avaliar a aprendizagem do aluno considerando o desenvolvimento de
habilidades, competéncias e conhecimentos e cadastrar esta avaliagdo na ferramenta.
Todas as informagdes geradas serdo utilizadas para posterior geragao de correlacdes das
emocgdes, desempenho dos alunos, objetos de aprendizagem utilizados, contetidos
apresentados, entre outros.

Acredita-se que a ferramenta e seu processo de utilizacdo podem ser adotado em
qualquer disciplina, em especial naquelas de ensino superior que utilizam a modalidade
de Educacdo a Distancia, pois a ferramenta ird auxiliar o docente na obtengdo da
percepcao dos seus alunos aos contetidos disponibilizados, além de aproximar o aluno
do docente, pois a ferramenta ird disponibilizar ao docente a reagdo emocional de cada
um dos seus alunos.

2. Desenvolvimento

A ferramenta foi desenvolvida seguindo o processo agil de desenvolvimento,
utilizando o Método de desenvolvimento de sistemas dinamicos (DSDM) que ¢ uma
abordagem que oferece uma metodologia para construir € manter sistemas que atendem
restri¢des de prazo apertado através do uso da prototipagem incremental. O DSDM ¢
um processo iterativo que a cada iteragdo possui somente a quantidade de trabalho
suficiente. Detalhes remanescentes sdo completados depois quando outros requisitos
forem conhecidos ou alteragdes tiverem sido solicitadas. Em especial, no caso do
desenvolvimento do CADAP a cada novo experimento com grupo de usudrios novas
necessidades de alteracdes surgiam e evolucdes/adaptacdes foram adicionadas a
ferramenta. Por este motivo este método de desenvolvimento foi considerado bastante
adequado ao contexto.
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A aplicagdo CADAP ¢ uma ferramenta web disponivel em www.cadap.net que
foi desenvolvida utilizando a linguagem de programagdo PHP, versdao 7.1, o banco de
dados PostgreSQL versdo 9.4, e a plataforma de hospedagem de codigo fonte e controle
de versao GitHub. Além disso utiliza uma API de reconhecimento de expressdes faciais
desenvolvida pelo Affectiva (D. MCDUFF, 2013) que segue detalhada abaixo:

2.1 Componente de Analise de Expressoes Faciais

Affectiva (https://www.affectiva.com/) é uma empresa de tecnologia de medicdo de
emogdes que cresceu a partir do Media Lab do MIT (Massachusetts Institute of
Technology). A Affectiva desenvolveu um software para reconhecer emog¢des humanas
com base em pistas faciais ou respostas fisioldgicas. A tecnologia desenvolvida pelo
Affectiva [D. MCDUFF, 2013] identifica primeiro um rosto humano em tempo real ou
em uma imagem ou video. Os algoritmos de visdo computacional identificam os
principais pontos de referéncia no rosto - por exemplo, os cantos das sobrancelhas, a
ponta do nariz, os cantos da sua boca. Os algoritmos de aprendizado de maquina entdo
analisam pixels nessas regides para classificar as expressdes faciais. As combinagdes
dessas expressdes faciais sdo entdo mapeadas para as emocdes. A tecnologia Affectiva
mede sete métricas de emocao: raiva, desprezo, nojo, medo, alegria, tristeza e surpresa.
A base de dados deste software foi treinada por mais de 7,5 milhdes de faces em 87
paises. Entre suas aplicagdes comerciais, esta tecnologia de reconhecimento de emogdes
¢ usada para ajudar as marcas a melhorar suas mensagens de publicidade e marketing.
Outra aplicacdo importante tem sido na pesquisa politica. No escopo deste trabalho a
ferramenta CADAP acopla a API (dpplication Programming Interface) do Affectiva
para reconhecimento das expressdes faciais dos alunos durante as aulas e propde uma
nova aplicagdo para a ferramenta na 4rea educacional. O segmento de educacgio ainda
nao foi explorado pelo Affectiva. Este trabalho optou por utilizar uma ferramenta
consolidada para reconhecimento de expressoes faciais para aumentar a confiabilidades
dos resultados, e para centrar seus esforcos na investigacdo das correlagdes entre
emocao e aprendizagem, que € o foco desta proposta.

2.2 - Experimentos

Estdo sendo realizados treinamentos na ferramenta e experimentos em algumas
universidades da América Latina, onde os docentes preparam aulas e disponibilizam na
ferramenta CADAP para que os alunos assistam e suas emogdes sejam monitoradas. As
figuras 2,3 e 4 mostram alguns destes experimentos. Os testes estdo sendo realizados em
diferentes areas do conhecimento, como eletronica digital, quimica, literatura, pois
acredita-se que esta aplicagdo possa ser utilizada para qualquer disciplina ou contexto
em que aulas sdo disponibilizadas através de videos.

1190


http://www.cadap.net/
https://www.affectiva.com/

VIl Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2019)
Anais dos Workshops do VI1I Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo (WCBIE 2019)

Figura 4. Treinamento da Ferramenta — Docentes da Universidad Distrital
Francisco José de Caldas — Bogota - Colombia

Através destes experimentos ja foi possivel verificar que a ferramenta possibilita

os seguintes acompanhamentos, que sdo de grande utilidade no processo de ensino e de
aprendizagem:
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2.2.1 Desempenho de Aluno por Aula

Com os dados gerados pela ferramenta ¢ possivel analisar a média de emocdes positivas
e negativas dos alunos nas aulas e correlacionar estas informacdes com as avaliagdes
realizadas sobre os assuntos tratados nas aulas.

2.2.2 Acompanhamento das Emocées da Turma

A ferramenta permite analisar a média das emog¢des dos alunos durante as aulas,
possibilitando aos docentes saberem se os objetos de aprendizagem utilizados na
disciplina despertam emogdes positivas ou negativas nos alunos.

2.2.3 Acompanhamento Individual dos Alunos

Baseado nos dados coletados pela ferramenta, € possivel analisar a variacao individual
das emocgdes dos alunos, e analisar as possiveis causas. Sabe-se que a varia¢dao das
emocdes dos alunos, nem sempre estardo relacionadas ao ambiente de aprendizagem,
pois o aluno pode ja estar com estado emocional afetado por outras condi¢des externas,
porém a ferramenta pode auxiliar o professor a identificar estas situagdes. Um aluno que
mesmo com a variagdo de contetidos e objetos de aprendizagem sempre permanece com
um determinado estado emocional, tristeza por exemplo, pode estar passando por
alguma dificuldade, e a utilizagdo de uma ferramenta como a proposta neste trabalho,
pode ajudar ao professor a perceber esta situagao.

3. Apresentacio do Software

A ferramenta CADAP permite que sejam cadastradas videoaulas, turmas, avaliagdes
para os alunos, bem como a visualizacdo de aulas, com a respectiva captura de
expressoes faciais e emissdo dos resultados, por aula e por turma. Todas estas
funcionalidades ja estdo implementadas na atual versdo da ferramenta. Além destas
também ha funcionalidades para o aluno, como visualizar aulas, que ¢ a funcionalidade
principal do CADAP que permite que as expressdes faciais dos alunos sejam capturadas,
enquanto estes assistem as videoaulas disponibilizadas na ferramenta. Na Figura 5 no
menu superior direito € possivel visualizar a imagem da face do aluno sendo capturada,
enquanto este assiste aula na ferramenta. Ao finalizar a aula a ferramenta guarda as
emocdes que prevaleceram nos alunos durante a visualizagdo do conteudo.

A Figura 6 mostra um grafico gerado apos o aluno assistir uma videoaula no
CADAP. Neste grafico ¢ possivel acompanhar a variacdo das sete emogdes que a
ferramenta analisa — alegria, tristeza, surpresa, medo, raiva, nojo e desprezo. Com isso ¢
possivel verificar o momento da aula que houve varia¢do significativa de emogdes,
quais emogoes prevaleceram durante a aula, e posteriormente analisar se o desempenho
do aluno estd relacionado as emogdes positivas e/ou negativas observadas no aluno
durante a aula, dentre outras possiveis conclusdes. Para que o aluno possa visualizar as
aulas na ferramenta os professores devem cadastrar os videos, as perguntas, a avaliagdo
baseada em evidéncias de habilidades, competéncias e conhecimento e os conteudos
referente as aulas, conforme pode ser visto na figura 7.
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Figura 5. Tela de Visualizacdo de Aulas e Captura de Expressoes Faciais
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Figura 6. Grafico de Variacdo de Emocoes dos Alunos
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Figura 7. Cadastro de Aulas na Ferramenta
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A avaliacdo de aprendizagem dos alunos pode ser feita pelo docente pelo
método que ele julgar conveniente: provas, projetos, semindrios, porém no método que
escolher deve avaliar as evidéncias do desenvolvimento de habilidades, conhecimentos
e competéncias dos alunos a partir das aulas ministradas. Desta forma ao planejar sua
aula o docente deve indicar as evidéncias do desenvolvimento dos itens e avaliar se os
alunos desenvolveram completamente, parcialmente ou ndo desenvolveram, conforme
figura 8. Com estas informacdes a ferramenta correlaciona as informagdes referentes as
emogdes dos alunos e seu desempenho informado pelo docente e emite relatérios como
os exibidos na figura 9.

Aluno Aula

Renato Ferreira de Sousa Meme - Esperanca

Habilidades

Ouvir o Desabafo dos outros
Evidéncias Avaliagio

sem se mag Nao Desenvolveu
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Figura 8. Avaliagdo da Aprendizagem na Ferramenta CADAP

Detalhes sobre o Aluno
» aluno iespes « "
Conhecimentos

Email Sexo Data de Nascimento Ativo

alunoiespes@gmail.com F 01/01/1981 sim
» Uso correto da terminologia e notacao SQL ? «

Evidéncias Resultados

Detalhes sobre a Aula

» Aula de SQL - Comandos Basicos « am m
1d da
# i Alegria Medo Raiva Desgosto Tristeza Desprezo Surpresa
ula
Médias 61 1.423  0.11 | 0.054 1.409 0 0.823 1.196 Competenuas
Resultados da Avaliacdo
» O Aluno deve saber utilizar os comandos SQL «
e Evidéncias Resultados
Habilidades
oA o com a situacdo ? Desenvolveu

» Explicar os comando:

Evidéncias

Figura 9. Acompanhamento do Aluno

A ferramenta esta disponivel para uso no link www.cadap.net. Pode ser acessada
utilizando perfil de professor ou de aluno. Na tabela 1 segue as informacgdes para acesso.
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Perfil Aluno Perfil Professor

Perfil Aluno Perfil Professor

Usudrio: alunoappedu@gmail.com Usuaério: professorappedu@gmail.com
Senha: senha Senha: senha

Tabela 1 — Usuarios de Acesso

Orientacdes para utiliza¢ao da ferramenta podem ser encontradas nos videos abaixo:

e Video de utilizacao da ferramenta esta disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=7wHMtqSDrLg

e Video Pitch da Ferramenta disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=HveHet-iqB&

4. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou uma ferramenta que utiliza as emogdes dos alunos com
objetivo de correlaciond-las com o processo de ensino e¢ de aprendizagem. Nesta
ferramenta as expressoes faciais dos estudantes sdo automaticamente coletadas usando
uma ferramenta que reconhece as emogodes dos alunos a partir de suas expressdes
faciais.

Esta ferramenta estd sendo experimentada em diferentes Universidades e
disciplinas com objetivo de analisar esta abordagem e os dados gerados pela ferramenta.
Até o momento estdo sendo obtidos resultados promissores que indicam a viabilidade da
utilizagdo desta proposta em ambientes de aprendizagem presenciais e a distancia. Os
participantes dos experimentos realizados avaliam que € possivel utilizar este modelo
para estabelecer correlagdes importantes entre emogoes, conteidos, metodologias, perfis
e desempenho dos alunos.

Em trabalhos futuros, serdo desenvolvidos algoritmos com técnicas de
aprendizado de maquina para atuar também na predi¢do de informacgdes. Atualmente o
modelo realiza diagnésticos, mas a intengdo ¢ que possa evoluir para atuar na indicagao
de conteudos e metodologias baseado no histdrico de reagdes emocionais dos alunos e
respectivo desempenho e ainda na prevengao de situacdes de retencao e evasao escolar.
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